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mations directes et indirectes beaucoup plus difficile qu'au
debut. C'est pourquoi il est indispensable de prendre Toeuf pour
point de depart, quand on veut suivre exaetement la marche du
developpement.

Nous pouvons done resumer cette etude par les conclusions

suivantes qui s'appliquent d'ailleurs a l'ensemble des plantes

vasculaires.

1° La Tig-e nait directement de l'o3uf et produit les Racines et

les Feuilles, par l'intermediaire de cellules initiales speciale-

ment diflerenciees.

2° Les Racines et les Feuilles ont une structure propre, a

laquelle se montre subordonnee la structure de la Tige.

II est donne lecture de la communication qui suit :

L'appetence chimique des plantes et leur

repartition topographique,

par MM. LE D r X. GILLOT ET E. CHATEAU.

La preponderance qu'il faut attribuer a la composition

chimique du sol sur la distribution g-eographique des vegetaux

n'est plus a demontrer. II importe cependant d'en preciser

le mode d'action et d'en expliquer les anomalies. Nous croyons

v avoir quelque peu contribue en interpretant la presence de

certains groupements d'especes vegetales en dehors de leurs

stations, ou de leurs habitats ordinaires, constituant des « con-

trastes vegetaux » ou « colonies heterotopiques »', auxquelles

il faut ajouter les « colonies hSterocoeniques »
2

, dans lesquelles

des plantes d'appetence edaphique differente croissenten societe,

et, pour ainsi dire, peie-meie.

Le sol etant le grand reservoir dans lequel les vegetaux

1. D' X. Gillot Influence de la composition min6ralogique des roches.

sur la vegetation : Colonies vfigetales heterotopiques [Bull. Soc. hot. France.

xli (1894), sess. extraord. en Suisse, p. xvi, et Feuille des jeunes nature-

Ustes, 2° serie, 2l')
e annee, mai-juin 189;i).

2. D^ A. MAGNIN, Influence de la composition du sol sur la vegetation

(Bull. Soc. emul. du Doubs, V serie, V (1900', p. x). Rapports du sol et de

la flore. L'edaphisme chimique {Ann. hist. nat. Doubs, 1903;.
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puisent les elements necessaires a leur croissance et a leur

developpement, chacun d'eux sait en extraire les substances

chimiques qui lui conviennent, sous une forme appropriee a

leur assimilation et reglee par les forces physico-chimiques qui

president aux phenomenes vitaux des plantes. Nous sommes

encore assez mal fixes sur Timportance relative de certains ele-

ments basiques, potasse, soude, magnesie, etc. Mais les etudes

geo-botaniques, d'accord avec les donnees agronomiques, ont

depuis longtemps mis en evidence la preeminence de l'element

calcaire ; et la grande division des plantes en calcicoles et calci-

fuges, aussi bien pour les Phanerogames, que pour les Oypto-

games, Mousses et Lichens, chez lesquels elle parait si bien

demontree, sans etre d'une rigueur absolue, semble avoir recu

une nouvelle confirmation des observations reeentes, entre

autres de quelques faits constates par nous avec une precision

de details, dont l'expose nous parait offrir quelque interet. ne

fut-ce qu'au point de vue documentaire, et repondre a la

demande d'enquete sur ce sujel reclamee par M. le Dr Magnin,

de Besangon, Tun des botanistes frangais qui se sont occupes

de la question avec le plus de competence 1
.

La chaux ne peut etre absorbee et assimilee par la plante qu'a

l'etat de solution; et, pendant longtemps, c'est a Tacide carbo-

nique de l'air et des eaux pluviales qu'on a attribue la decompo-
sition de la chaux et sa dissolution a l'etat de bicarbonate

2
. Le

fer, en forte proportion dans les sols calcaires, est un puissant

agent de decalcification en s'oxydant et se decomposant a Tetat

de sesquioxyde au contact des bases alcalino-terreuses, qu'il

transforme en carbonates solubles avec exces d'acide carbo-

nique 3
. Mais, il semble aujourd'hui qu'il faille attribuer la plus

1. Archives de la flore jurassienne, 5 B annee, n os 42-43, aout-inai 1904,

p. 19.

2. Th. Schloessing, Sur la dissolution du carbonate de chaux par 1'acide

carbonique. Applications aux dissolutions du sol (C. R. Ac. sc, juin et

juillet 1872).

3. « Le fer et ses sels sont d'Snergiques v^hicules de I'oxygene de fair,

et, par son oxydation, ce metal devient un puissant decalciliant en detrui-

sant, comme l'alumine, les carbonates alcalino-terreux. Avec une petite

quantite d'un sel de fer, en presence de matieres organiques, laterre se

decalcifie indStiniment ; et ces faits expliquent comment certains calcaires,
tres compacts, donnant de la chaux grasse par calcination, renfermant



X. GILLOT KT B. CHATEAU. —F.'aPPEteNCE CHIMIQUE DES PI.ANTES. 217

grande part du phenomene a Taction de Tacide nitrique forme
en petite quantite dans l'air ambiant sous l'influence de Telec-
tricite atmospherique, et en bien plus grande abondance dans le

sol par Taction des microbes sur les detritus organiques \ Cet
acide nitrique se combine, a Tetat naissant, avec les elements
basiques du sol; et, comme la chaux est, partout, Telement le

plus repandu, c'est done le nitrate de chaux ainsi forme qui

fournit a la plante un de ses principaux aliments par la quan-
tite d'azote qu'il lui apporte en combinaison soluble, mdme
dans le cas ou la chaux en combinaison intime avec l'humus
du sol n'est pas revelee par Tanalyse calcimetrique. Et, soit dit

en passant, Tagriculture a realise, au cours de ces annees der-

nieres, un grand progres, en employant de preference a d'autres

engrais chimiques, nitrate de soude, sulfate d'ammoniaque, etc.,

le nitrate de chaux qu'on est arrive a fabriquer en grand et a peu

de frais par des procedes actuellement decrils dans toutes les

Revues agronomiques.

L'attention a ete depuis plus longtemps et plus particuliere-

nient attiree sur les colonies heterotopiques d'especes calcicoles

en terrain dit siliceux; et nous avons donne la raison de ce fail,

confirme depuis par bien d'autres observateurs, dans Talteration

et la decomposition par les agents atmospheriques et les vege-

taux des silicates constitutifs.des roches primitives, les uns, a

base de potasse ou de soude et tres pauvres en chaux, comme

l'orthose, Talbite, etc., les autres, comme les feldspaths cal-

caires, oligoclase, labrador, amphibole, anorthite, apatite, etc.,

contenant une notable proportion de chaux que Tanalyse

chimique du sol ne revele pas toujours, mais que les plantes

90p. 100 de chaux, commele Callovien, le Bathonien, le Bajocien, fournissent,

par leur decomposition, une terre qui est un limon ferrugineux presque

depourvu de chaux, et, par consequent, sur lequel peuvent croitre des

Plantes calcifuges. >»—A. Bernard, Le fer en sol calcaire, dans le journal

Le champ d'e^riences, revue mensuelle des renseignements agncoles,

Ansae (Charente), juin 1892. - La mesure et le rdle du calcaire .Inns les

ferres arables; conference faite a Yivieu-le-lirand, le 21 juillet 1892

(Lyon, terres 1893), etc.
, , ,„ n

1- Th. Schlcessing, Etude de la nitrification dans les sols(C R.Ac. «.,

juillet 1873) - Th. Schiaessing et A. iMCvrz, Les ferments nitnques

(
C- A. Ac. se, fevrier-novembre 1877; avril, 1878; novembre 1879,

etc.).



218 SEANCE DU 23 MARS 1906.

savent trouver, decomposer et absorber par leurs racines
1

.

On rencontre egalement, dans certaines regions, extremement

calcaires au point de vue geologique, des colonies de plantes

classees par tous les phytogeographes parmi les calcifuges. Les

exemples n'en sont pas rares : telle la presence du Chataignier

dans les terres rouges a argiles siderolithiques des calcaires

(Bajocien, Bathonien) du Poitou ou de l'Herault
2

;
telles les

colonies heterotopiques de Pteris aquilina signalees dans la

craie ou sur les pentes du Jura ;!

; telles les stations d'especes

calcifuges : Malva moschata, Sarothamnus scoparius, Calluna

vulgaris, etc., que M. R. Maire a rencontrees en Lorraine, sur

le Bajocien, qui, dit-il, contient assez de silice pour nourrir des

plantes manifestement silicicoles 4
. II nous parait plus juste de

dire que le terrain ne contient plus assez de chaux pour les

repousser; c'est ce qui resulte des observations et experiences

relatees par M. CI. Roux 5
; c'est ce qui ressort egalement des

1. Dr X. Gillot, loc. cit. On pourra consulter parmi les publications

plus recentes : J. -A. Cl. Roux, Traite historique, critique et experimental

des rapports des plantes avec le sol et de la chlorose vegetale, 1900. —
Dr A. Magnin, Rapports du sol et de la flore. L'edaphisme chimique, 1904,

p. 26 (ext. des Ann. hist. nat. Doubs, 1903). —M. Audin, Plantes calcicoles

du Haut-Beaujolais, (Ann. soc. hot. Lyon, 1898). Observations phytostatiques

sur les plantes calcicoles du Beaujolais {Bull. Assoc, franc, de botanique,

1901, p. 250). Essai sur lageographie botanique du Beaujolais, 1903, p. 18,

etc. —P. Privat-Deschanel, La vegetation du Beaujolais et ses conditions

geographiques (Revue scientif., 13 juillet 1901). Le role geographique des

tufs porphyriquesdu Beaujolais [Bull. soc. sc. nat. de Tarare, VI (1901), P-
(J°)-

—Viguier, Etudes geologiques sur le depart, de 1'Aude, p. 219). —L>. Del-

PONT, Influence du sol sur la vegetation (Bidl. Soc. des sc. nat. de CAudc,

XV (1904), p. 164). —Bestel, Excursion geologique et botanique a Pepin,

Fumay, Laifour et Deville (Bull. Soc. hist. nat.\\rdennes,\ (1894), p. **)-*-

N. Alboff, La Ilore alpine des calcaires de la Transcaucasie occidentale

Bull. herb.Boissicr, III (1895), p. 512), etc.

2. J. Welsch, Etude des terrains du Poitou dans le detroit poitevin, etc

{Bull. soc. geol. France, 1903, p. 867 et suiv.).
3. A. Masclef, Sur l'adaptation du Pteris aquilina aux sols calcaires

Bevue gen. de Bot. IV (1892), p. 7). —F. Vallot et E. Bureau, Sur une

station anormale de Pteris aquilina (Revue des travaux scientif., XV (1895),

p. 901). —Dr X. Gillot et Durafour, Repartition ceosraphique de la Fou-

gere, Pteris aquilina L.,dans la vallee de la Valserlne \fiu//. Soc. des natur.

de l\\in. 1904).

4. R. Maire, Annotation a la flore de Lorraine de Godron (Feuille des

jeunes natur., 3« serie, 23 e annee, 1« fevrier 1895).
">. J.-A.-Cl. Roux, Traite historique, chimique et experimental des

rapports des plantes avecle sol, 1900, p. 139, 155, etc.
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faits observes recemment par nous et dont nous avons cherche
a nous rendre compte.

^

Les plateaux de Santenay et les bois de Chassagne (Cote-
d'Or) sont situes en plein calcaire jurassique et reposent princi-

palement sur le Bathonien, couronne, par places, par le Callo-
vien. La flore porte, au plus haut degre, le cachet calcicole; et

nous y avons rencontre, avec etonnement, quelques districts,

surtout dans les clairieres des taillis, occupes par la Bruyere
commune, Calluna vulgaris, accompagnee de quelques especes

considerees comme silicicoles exclusives : Dianthus Armeria
Spergula arvensis, Hypericum pulchrum, Trifolium aureum,
Gnaphalium silvaticum, Veronica officinalis, Festuca rubra, Dan-
Ihonia decumbens, etc., tandis qua quelques pas de la, sur les

pentes des collines, poussent avec vigueur des especes caracte-

nstiques des sols calcaires : Thalictrum minus, Coronilla

Emerus, C. minima, Hippocrepis comosa, Genista sagiltalis,

Orobus niger, Anthericum ramosum, etc. La presence du Calluna

vulgaris, espece generalement consideree comme calcifuge

exclusive, en pleine montagne calcaire, nous a rappele les

observations analogues faites, a propos de la memeBruyere,

dans le Jura par M. S. Alhert, qui, tres intrigue par le

melange d'especes a appetence chimique differente sur les m£mes
points, et n'en trouvant une explication suffisante ni dans la

composition chimique du sol, ni dans les conditions edapho-phy-

siques apparentes, en est reduit a invoquer « des causes locales,

resultant de facteurs biologiques, qui nous echappent par leur

subtilite 1
». II nous a done paru necessaire de reprendre avec

plus de precision Tetude de cet interessant probleme.

Nous avons preleve en differents points, et a desprofondeurs

de 30 a 40 cm., des echantillons de terre qui ont ete eprouves

par l'un de nous a l'aide du calcimetre Trubert, et par M. l'abbe

Bonnin, professeur de sciences au Petit Seminaire d'Autun, a

l'aide du calcimetre Bernard. Ges instruments, tres simples et

tres pratiques, rendent, en pareil cas, les plus grands services,

et les differentes analyses qu'ils ont fournies ont donne des

resultats absolument concordants.

1- Sam. Aubert, Sur une association d'especes cakicoles et oalcifuges

(Bull. Soc. vaudoise des sc. nat., 4- serie. vol. XXXIX, n° 147. ju.n-sept., 1903,

P- 3G9, 384).
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La terre tres fine, passee au tamis de 32 ou de 44 fils, cons-

titue une argile ferrugineuse sans traces de chaux. Au tamis de

10 ills, la terre prise au point culminant des coteaux renferme

seulement 0,012 p. 100 de calcaire, et sur la pente p. 100. La

terre ne passant pas au tamis de 10 tils est constitute par des

petits graviers rouges qui ont donne, apres pulverisation,

0,22 p. 100 au calcimetre dans le premier cas et 1,16 p. 100 au

minimum dans le second cas. Les graviers qui sont plus nom-

breux et plus gros dans la terre du deuxieme echantillon, une

l'ois piles et reduits en pouclre, ont une teneur de 84 p. 100 de

calcaire. La terre prelevee au sommet de la montagne, ou les

sels calcaires solubles ont ete depuis longtemps entraines par

les eaux ou absorbes a une grande profondeur par les racines

des vegetaux forestiers, sans etre remplaces ou renouveles, est

done presque entierement decalcifiee dans toute son epaisseur.

Cette decalcification est puissamment aidee par l'humus et les

acides humiques qui precipitent les sels de chaux en se combi-

nant avec celle-ci sous forme de solutions rapidement assimi-

lables. Ces solutions, qui echappent a l'analyse calcimetrique,

peuvent titrer jusqu'a 2,50 p. 100 de chaux combinee, alors que

le sol en parait totalement depourvu. « Cette proportion assez

forte de chaux, en regard de l'absence de calcaire, montre que

ces sols renferment encore de l'humus a l'etat normal, com-

bine a la chaux et non acide '. »

Sur les declivites des coteaux, ou la desagregation des roches

se continue sur leurs affleurements superficiels et se traduit

par des eboulis de petits cailloux, si la chaux a completement

disparu a la surface du sol, la proportion en reste elevee a une

certaine profondeur grace au cailloutis dont Talteration pro-

gressive en fait varier la teneur de 80 a 2 p. 100. En effet, si

Ton examine avec soin les menus graviers, on reconnait qu'ils

sont composes d'une couche exterieure argileuse et rouge, et

d'un noyau interieur blanchatre, de plus en plus friable et de

plus en plus reduit. Or, e'est cette partie centrale seule qui fait

effervescence avec les acides et qui nous parait etre le reste de

I.E. Ciiuard, La composition generate des sols des pilturages du Jura

[Bull. Soc. vaudoise des sc. natarelles, 4 C serie, vol. XXXVI, n° 137, sept-

1900, proces-verbaux, p. XXXV.)



X. GILLOT ET E. CHATEAU. —i/APPETENCE CH1MIQUL DES PLANTES. 221

la chaux en voie de disparition dans ces graviers de l'exterieur
a l'interieur, vraisemblablement par Taction lente des acides
du sol, en particulier de l'acide nitrique, comme nous l'avons
dit plus haut.

Cette hypothese est confirmee par 1'examen du tapis vegetal.

Les plantes a caractere calcifuge ont, pour la plupart, des
racines courtes et fibreuses, ne depassant pas les couches super-

ficielles du sol, les plus decalcifiees. Beaucoup de plantes calci-

coles, au contraire, ont des racines profondes ou des rhizomes

tra^ants, qui penetrent dans les couches du sol plus riches en

graviers calcaires ramollis. Et, si nous considerons qu'une

notable proportion de ces especes appartiennent a la famille

des Papilioriacees, nous sommes en droit de nous demander, si

les bacteries des nodosites microbiennes de leurs racines

repandues en grande quantite dans le sol, n'exercent pas une

influence considerable sur l'oxydation ou la nitrification des

menus debris calcaires. II y aurait, a cet egard, dinteres-

santes experiences a tenter et de dedicates analyses chimiques a

operer. Nous ne pouvons que les indiquer, nayant ni la com-

petence ni l'outillage necessaires.

D'importants travaux executes aux points de vue chimique et

agronomique ont deja jete un grand jour sur ces questions'.

Notre compatriote, A. Bernard, le regrette directeur de la

station agronomique departementale de Cluny, a demontre,

notammentpar des analyses de terres prises de 50 en 50 metres,

que leur teneur en chaux, ou indice calcimetrique, peut varier

dans des proportions enormes de a 20, 30, 40 p. 100 et plus,

suivant les facteurs edaphiques, la pente du terrain, l'action des

eaux, la composition des roches, et vraisemblablement aussi la

nature du tapis vegetal et du sol arable, qu'il faut bien distin-

guer du sous-sol geologique. Ces principes ont ^te appliques

avec succes en viticulture, dans le choix des cepages, qui pros-

1. A. Bernard Le calcaire, sa determination et son role dans les terres

arables 1892 —Lamesure et le role du calraire dans les terres arables,

1892. - C. Pvhst, Agriculture moderne, 1897. - P. Parment.er, Traite

elementaire et pratiquo de botanique agncole, 1902. -J. -A. U. Hoiw,

Etudes g^ologiques sur les monts lyonnais, 2- et 3- partie ,1899- 901 -

Etudes agronomique* sur les monts lyonna.s, 1901. Traits histonqtie,

Pratique et experimental des rapports des plantes avec le sol, 1900, etc.
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perent sur certains points et se chlorosent sur d'autres points

tres voisins, et en apparence de formation identique.

Les observations precedentes nous paraissent fournir une

explication satisfaisante des « colonies vegetales heteroto-

piques », ou Ton apergoit des especes calciphiles et calcifuges

croissant cote a c6te. Ce contraste, au premier abord deconcer-

tant et bien propre a faire revoquer en doute l'appetence chimi-

que de ces plantes, n'est pas rare dans les alluvions anciennes de

la Loire. Nous en avons rencontre de nombreux exemples, et

Fun de nous (E. Chateau) a pu, sur place, se livrer a de nom-

breuses analyses calcimetriques tout a fait suggestives.

Entre Bourg-le-Comte et Avrilly s'etend un coteau calcaire

tres etroit, qui se prolonge jusqu'a la Croix Rouge, pres de

Chassenard (Allier). Le terrain dont il est forme est designe

sur la carte geologique sous le nom de Calcaire a phryganes. II

est constitue par des marnes et argiles sans fossiles, et sans

cailloux, sauf quelques graviers a peine de la grosseur d'une

noisette et essentiellement siliceux. Ce coteau est des plus

bizarres au point de vue de la repartition de la chaux et du

melange des plantes qui y croissent en colonies heterocceniques.

Au Bas-du-Ris, pres de Bourg-le-Comte, le coteau de Mon-

tinard, plante de vignes, repose sur un sous-sol marneux assez

riche en calcaire. Ce coteau n'a pas plus d'une vingtaine de

metres d elevation au-dessus du canal qu'il surplombe imme-

diatement, et cependant la vegetation differe sensiblement du

haut en bas.

Sur le sommet croissent : Sinapis Cheiranthus, Scleranthus

perennis, Peucedanum Oreoselinum, Rumex Acetosella, Festuca

tenuifolia, Danthonia decumbens, etc., especes considerees

comme calcifuges, et en effet, la proportion de chaux n'y est

que de 0,9 p. 100.

Au milieu, avec les especes calcicoles : Potentilla verna,

Sedum rubens, S. acre, S. reflexum, Centaurea Scabiosa, Phmtago
media, Euphorbia Cyparissias, Alopecurus agrestis, le calci-

metre indique 7,8 p. 100 de chaux, et tout a fait au bas, ou la

teneur calcimetrique atteint 16,2 p. 100, on observe : Trifolium

ochroleucum, Anacamptis pyramidalis, Orchis galeata, etc.

Le coteau de Montinard a done subi une decalcification dont
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on peut suivre la marche par l'examen de la vegetation spon-
tanea Le calcaire a ete entraine de haut en bas : au sommet
il n'en reste plus que des traces, tandis que pres du canal, dans
la depression ou aboutissent les eaux pluviales, il y en a suffi-

samment pour favoriser le developpement des especes cal-

ciphiles exclusives. La chaux disparait d'autant plus vite que la

pente est plus rapide. En effet, pres du sommet du meme
coteau, en un point ou la pente est presque nulle, et ou Ton
trouve en abondance : Dianthus prolifer, Companula glome-
rata, Physalis Alkekengi, Salvia pratensis, etc., le sol fournit une
teneur de 5, 2 p. 100 de chaux, tandis que plus bas, sur une
pente plus inclinee, et ou le calcimetre n'indique plus que

0,1 p. 100 de calcaire, apparaissent immediatement les especes

calcifuges : Sarothamnus Scoparius, Jasione montana, Des-

champsia flexuosa, Pteris aquilina. Le contraste est on ne peut

plus frappant, on ne peut plus demonstratif

!

Au lieu dit « la Pendeur » entre le Bas-du-Ris et le Chibrely

d'Avrilly, le coteau est habituellement recouvert de broussailles

impenetrables. Mais, au printemps dernier, une partie de ces

broussailles ayant ete coupees, il a ete possible d'explorer en

detail le franc defriche, expose au Nord-Est, et occupe sur-

tout par le Pteris aquilina et quelques pieds du Sarothamnus

Scoparius. A ce niveau la terre parait completement decalcifiee,

tandis qu'au pied du coteau 1'analyse accuse jusqua 30 p. 100

de chaux avec toute une colonie de plantes calcicoles : Clematis

Vitalba, Astragalus glycyphijllos, Lathyrus sitvestris, Tamus

communis, etc. Nous avons ete particulierement frappes de

retrouver a mi-flanc quelques-unes de ces plantes et surtout

une quinzaine de pieds dVrchis purpurea, a cdte desquels

la Fougere commune paraissait egalement vigoureuse. Nous

avons done procede avec soin a 1'analyse calcimetrique du

gol, et les resultats fournis sont d'autant plus probants que

] es analyses dues a l'un de nous (E. Chateau) ont ete con-

firmees par celles que M. Barrier, avocat a Lyon, et pro-

Prietaire a Avrilly, a fait executer dans un laboratoire de Lyon.

S'x echantillons de terre ont ete preleves au niveau des bulbes

$ Orchis purpurea a quelques centimetres seulement de profon-

deur. L operation a ete plus difficile en ce qui concerne Pteris
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aquilina, pour laquelle il a fallu creuser destrpus de ra. 50

a m. 75 de profondeur afin d'atteindre les racines, autour

desquelles ont ete preleves six autres echantillons de terre. Tous

ces echantillons, d'apparence assez uniformes, ont ete desseches

avec soin et passes au tamis de 10 fils au centimetre.

Les six echantillons de terre pris sur des points differents,

pres des racines de Pteris aquilina, n'ont revele aucune trace de

chaux appreciable.

Les six echantillons pris autour des hulbes et des racines

d'Orchis purpurea, ont donne :

N° 1. Calcaire :.. 0,20 p. 100.

—2. — 7,60 —

Zl\ Z ;;;;;;; ^S - '
i "" v, " u,r;S ' 1 -

i

'' m-

—5. — 9*12 —
—6. — 7,20 —

En examinant le coteau tres en pente, d'ou vraisemblable-

ment le nom de « La Pendeur », nous avons observe qu'a la

station He VOrchis purpurea, le terrain superieur paraissait avoir

glisse et avoir ete arrete dans sa chute par une depression

creusee dans les marnes argileuses et formant ainsi une poche

ou couche superficielle, ou la chaux se maintient encore en

forte proportion.

Nous avons pu repeter des observations analogues avec le

meme Orchis, et dans les memes conditions, sur le flanc du

ravin de Bonnant, pres Avrilly, ou il est associe a Sanicula

europaea, Symphytum tuberosum, Paris quadri folia, etc., et ou

la terre enlevee autour de ses racines donne 9,60 p. 100 au

calcimetre. Sur un de ces points, un glissement du sol s'etait

egalement produit, et avait ete enroche avec des pierres cal-

caires du Montet ou calcaire a gryphees.
Un peu plus loin, pres du bassin d' Avrilly, on peut chaque

annee recolter le Loroglossum hircinum, dont nous n'avons

constate que cette unique station sur la rive gauche de la Loire,

tandis qu'elle abonde dans les calcaires de Saint-Julien-de-Jonzy

et de Sarry-en-Brionnais. Tout autour, lindice calcimetrique du

sol ne depasse pas 2 p. 100, tandis que, sur le point habite par

le Loroglossum, il atteint 17, 7 p. 100. Aussi cette Orchidee y est-
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e\le associee a d'autres especes egalement calcipbiles : Astra-
galus Glycyphyllos, Lathgrus Aphaca, Cirsium eriophorum,
Picris hieracioides, Origanum vu/gare, etc. Neanmoins, cette

localisation nous paraissant extraordinaire, nous avons appris,

en interrogeant les proprietaires voisins, qu'il y a une trentaine

d'annees un glissement considerable s'etait produit la memeoil

croit la colonie calcicole. Le canal fut obstrue, les terres debor-

derent sur Fautre rive, et mirent a decouvert, a une profon-

deur de cinq a six metres, des marnes impermeables recou-

vertes d'une petite nappe d'eau qui avait cause le glissement.

Poureviter le retour de semblable accident, le service des Ponts

et Chaussees fit remplir 1'excavation avec des pierres du Montel,

les memesqui sont employees a la fabrication de la chaux dans

la region et qui contiennent 70 a 80 p. 100 de calcaire. Sur cet

enrochement, on rejeta une partie de la terre provenant du

glissement, puis egalement celle qui avait comble le canal et

qui provenait de la couche inferieure du sous-sol marneux. II

n'y a done rien d'etonnant a ce que le terrain ainsi eonstitue

renferme pres de 18. p. 100 de calcaire, et permette la germina-

tion desgraines tenues comme celles des Orchidees, disseminees

au loin par les vents, et se developpant la ou elles trouvent un

sol approprie, meme accidentellement, a leur appetence eda-

phique calciphile. C'est done ici la composition cbimique du sol

qui parait etre le veritable facteur edaphique determinant,

tandis que l'influence xerothermique, a laquelle on a fait jouer

un si grand role dans l'explication des colonies disjointes de

plantes calcicoles ou meridionales, etait completement hors de

cause.

Aux environs meme de Bourg-le-Comte, nous avons pu

relever des observations non moinsconcluantes sur les colonies

heterocceniques a vegetation mi-calciphile, mi-calcifuge, qui

recouvrent les alluvions anciennes, au milieu des cailloutis dont

la majeure partie sont des silex ou des debris de basalte que

Ion extrait pour Tempierrement des routes.

Au Gras de Bourg-le-Comte, voici, par exemple, tout un

carre nettementdelimite, compose exclusivementde SclcranLhns

perennis, Jasione montana, Anarrhinum bellidi folium. Rumex

AceloseUa, etc., dans lequel le Rumex Acelosella domine et, par

T. LIII.

' (Sg.ANCES) 15
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sa coloration rougeatre, forme tache surle tapis vegetal. Tout a

cdte un autre carre se montre forme d'especes calciphiles :

Papaver Argemone, P. dubiiwi, Helianthemum vulgare, Dian-

thus prolifer, AnthylUs Vulneraria, Coronilla varia, Potentdla

verna, Euphorbia Cyparissias, etc. Parfois meme les deux

roupes de plantes a appetence distincte ne sont memeplus

separees. Elles croissent melangees, formant de singuliers

groupes bien faits pour faire mettre en doute, a un examen

superficiel, rinfluence chimique du sol sur la vegetation. Ici

encore Femploi methodique du calcimetre nous a nettement

demontre combien ces apparences etaient trompeuses.

Nous avons, en effet, preleve avec soin des echantillons de

terre a des profondeurs variant deOm. lOaOm. 75 autour

des radicelles des differentes especes de plantes et, constammenl,

nous avons note que, sur les points occupes par un groupe

d'especes calcifuges, le sol ne contenait que 0, 2 a 0, 9 p. 100

de chaux, tandis qu'autour des racines des especes calciphiles,

1'indice calcimetrique variait de 6, 9, 10, etjusqu'a 13, o p. 100.

Nous avons alors opere sur les points a vegetation melangee,

particulierement sur une colonie heterocoenique composee

d'especes calcifuges : Sinapis Cheiranthus, Scleranthus perennis,

Anarrhinum bellidi folium, Rumex Acetosella ^croissant en societe

avec les especes calciphiles : Helianthemum vulgare, Dianlhus

prolifer, Lathyrus hirsutus, Polentilla verna, etc. Du m6me
point sortaient alafois : Rumex Acetosella et Helianthemum vul-

gare, Scleranthus perennis et Lathyrus hirsutus, etc. En pro-

cedantavecde minutieuses precautions, nous avons mis anu les

racines du Rumex Acetosella et del' Helianthemum vulgare; nous

avons remarque que les racines de la premiere plante prenaient

une direction opposee a celles de la seconde. Apres avoir

recueilli separement, et avec tout le soin possible, la terre en

contact avec les radicelles de l'une et de l'autre espece, le calci-

metre nous a revele que le Rumex Acetosella poussait ses radi-

celles dans un point du sol n'ayant que 0, 1 p. 100 de chaux,

c'est-a-dire une quantite presque nulle, tandis que XHelian-

themum vulgare avait les siennes dans une terre dosant

8,9 p. 100.

A la suite de ces experiences, nous comprenons mieux



X. GILLOT ET E. CHATEAU. L APPETENCECHIMIQTJE DES PLANTES. 227

combien A. Bernard avait raison d'ecrire : « Par un long usage

du calcimetre, on arrive a trouver des differences etonnantes

entre deux terres voisines, et parfois memeentre deux terres

prises au meme point, a des profondeurs differentes; dans un

m6mevillage, dans une memecontree, telle terre a ete trouvee

mille fois plus calcaire qu'une autre. Ailleurs encore, on trou-

vera des sols non calcaires remplis de pierres calcaires, et

meme, chose plus rare, que je n'ai rencontree qu'une fois sur

quelques milliers d'analyses, des terres calcaires ne donnant au

lavage que des pierres non calcaires '. »

D'autres stations nous ont donne les m£mes resultats.

Plaine de la Berthaud, au lieu dit « le Cray » : Pliocene supe-

rieur, niveau de Chagny, a cailloutis plus ou moins gros. ne

produisant aucune effervescence par l'acide chlorhydrique, on

trouve croissant cote a cote :

PLANTES CALCICOLES

Papaver Argemone.
— dubium.

Dianthus prolifcr, etc.

Chaux 3.7 p. 100.

Aux Charnays de Ceron, en

PI.ANTES CALCICOLES

Genista sagittate.

Sedum reflexion.

Inula Conyza, etc.

Chaux : 5,2 p. 100.

PLANTES CALCIFUGES

Scleranthus perennis.

Calluna vulgaris.

Rumex Acetosella.

Chaux 0,08 p. 100.

descendant a Germanges :

PLANTES CALCIFUGES

Calluna vulgaris.

Digitalis purpurea.

Anarrh inam bellidifoliurn

.

Chaux : 0,09 p. 100.

Talus de la route de Bourg-le-Comte au Bouchaud, lieu dit

« les Theulets » :

PLANTES CALCICOLES

Helianthemvm vulgarc.
Sedum reflexum.

Specularia Speculum.
Euphorbia Cgparissias, etc.

Chaux : 3,8 p. 100.

PLANTES CALCIFL'GES

Sarothamnui Scoparius.

Calluna vulgaris.

Air a flexuosa.

Danthonia decumbent, etc.

Chaux : 0,07 p. 100.

1. A. Bernard. Le calcaire, sa determination et son role dans les terres

arables, 1892, p. 36.
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Levee du canal, entre Bourg-le-Comte et Chambilly

PLANTES CALCICOLES

Papaver Argemone.

Erigeron acer.

Inula Conyza, etc.

Chaux : 5,3 p. 100.

PLAMTES CALCIFI'GES

Calluna vulguris.

Digitalis purpurea.

Aira flexuosa, etc.

Chaux : 0,2 p. 100.

Ces exemples, que nous aurions pu multiplier, suffisent pour

demontrer l'importance, depuis long-temps, d'ailleurs, bien

connue, de la chaux au point de vue de la distribution geogra-

phique des plantes suivant les terrains, et memede leur repar-

tition topographique dans une station limitee, d'apres la com-

position de chaque parcelle du sol, composition tres variable,

comme on a pu le voir, et qui permet de faire, pour ainsi

dire, l'analyse de la terre par le simple aspect des plantes spon-

tanees qui la recouvrent. La silice, qui entre, pour une forte

proportion, dans les tissus de soutien de tous les vegetaux, et

qui existe dans tous les sols a divers etats de purete ou de com-

binaison, ne semble avoir qu'une valeur negative, par l'absence

de la chaux, du moins de la chaux a l'etat aclif et assimilable,

qui n'est pas toujours en rapport avecles donnees de la chimie

analytique. Nous croyons done que l'ancienne division des

especes vegetales en calcicoles et silicicoles doit 6tre remplacee

par celle d'especes calcicoles ou calciphiles et calcifuges. Quant

aux especes dites indifferentes, qui, pour certains auteurs,

seraient m&meen majorite, et dont la presence sur des sols, en

apparence divers, a ete attribute a l'influence physique du sol,

parexemple a certains besoins de secheresse et de chaleur, pour

les especes xerothermiques *, il semble, d'apres les experiences

1. Voyez sur ce sujet : N. Alboff, La flore alpine des calcaires de la

Transcaucasie occidentale (Bull. herb. Boissier, III (1875), p. 531). —Dr A. Ma-
ONiN, Annotations et additions aux flores du Jura et du Lyonnais (Mem.
soc. emul. Doubt, 6 e serie,IX (1894), p. 339). —F. Bestel, De la terre vege-
tale, sa formation, sa nature, ses rapports avec la vegetation quelle sup-
porte (Bull. Soc. hist. nat. Ardennes, III (1896), p. 44). —P. Malfait, Consi-

derations generales sur la ilore du depart, des Ardennes (ibid., p. 20).—
J. -A. Cl. Roox,fitudes g6ologiques sur les monts lyonnais, chap. Ill : G6o-
logie appliquee a labotanique; le sol et les plantes spontanees, 1899,

p. 164. —M. Audin, Essai sur la geograplne botanique du Beaujolais, 1903,

p. 103, etc.
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relatees plus haut, que le nombre doit en 6tre restreint, les

recherches calcimetriques demontrant des appetences inat-

tendues chez la plupart de ces vegetaux.

On ne peut done pas sen tenir aux indications de lageologie

pour etablir la valeur calcimetrique des terres arables, le sous-

sol ou terre vierge pouvant etre tres different du sol ou terre

arable, et, en fait, les cartes agronomiques concordent mal avec

les cartes geologiques '. Nous avons dit en commenQant, qu'un

sous-sol a roche calcaire contenant 70 a 90 p. lOOde chaux,

pouvait etre surmonte d'un sol arable plus ou moins decalcifie.

II faut encore tenir compte de l'etat physique, dont nous som-

mes loin de nier l'influence, de sa division mecanique, du

degre de compacite ou d'ameublissement, de tenuite de la

terre, laissant plus ou moins facilement passer l'eau ou cir-

culer l'air; d'ou il resulte que tons les terrains calcaires, conte-

nant une meme proportion de chaux, n'ont pas la meme
influence sur la vegetation. D'apres A. Bernard, dans le depar-

tement de Saone-et-Loire, la quantite de calcaire decroit avec la

tenuite du sol, excepte dans les alluvions, ou elle augmente,

au contraire, avec la tenuite, ce qui explique peut-etre la pre-

sence des nombreuses colonies de plantes calcicoles sur les allu-

vions de la Loire.

On a tente, tout recemment, d'appliquer a l'etude des terres

arables etalees en plaques minces de mm. 01, la methode

lithologique, e'est-a-dire, leur examen au microscope polari-

sant, comme pour l'etude des roches. II a ete reconnu que les

mineraux essentiels des roches se retrouvent dans le sol arable,

non pas comme produits de decomposition, mais a l'etat de

simple desagre'gation, en particules tres fines, qui doivent se

dissoudre peu a peu pour devenir assimilables et fertilisantes.

Cette methode est appelee a completer l'analyse chimique et a

rendre compte des elements qui entrent dans le sol arable et lui

donnent sesqualites, elements souvent plus nombreux que l'ana-

lyse chimique ne le revele 2
.

1. A. Bernard, Geologie agricole et cartes agronomiques, 1896. —
J. Laurent, Les cartes agronomiques communales dans l'arrondiss. de

Reims {Bull. Soc. et. sc. nat. Reims, XIV (1905).

2. A. Dslage et H. Legatu, Sur la constitution de la terre arable

(C. R. Ac. sc, t. CXXXIX, n° 24, 12 dScembre 1904).
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La chimie biologique est encore pleine de mysteres dont nous

ne faisons qu'entrevoir l'explication. L'etat moleculaire des

roches, de leurs elements mineraux constituants, et, partant,

des terres qui en procedent, au lieu de l'immuabilite, ou tout

au moins de la stabilite, qu'on leur attribuait, subissent des

modifications lentes mais incessantes, qui en facilitent la

desagregation et la solubilite, les engagent dans de nouvelles

combinaisons, et les amenent a l'etat voulu pour leur assimila-

tion par les plantes. (Test une consequence de Yactivisme cos-

mique, dont M. Stanislas Meumier a si brillamment substitue la

conception a l'inertie, autrefois professee, de la matiere minerale.

On peut memedire qu'elle possede, sous son apparente rigidite,

une grande mobilite moleculaire, une transformation incessante

des especes chimiques, sous 1'influence de reactifs, d'effets electro-

lytiques, que nous sommes encore impuissants a apprecier,

mais qui se realisent sous Taction du systeme souterrain de la

plante vivante. Les vegetaux, par les secretions de leurs radi-

celles, par les reactions chimiques des mycorhizes, dans cer-

tains cas, des microbes endogenes, ou exogenes, dans d'autres

cas, acquierent done, pour chaque espece, une electivite

speciale, qui lui permet de transformer les elements du sol

en substances assimilables et nutritives, de choisir et emmaga-
siner dans ses tissus ceux de ces elements qui lui conviennent,

souvent en dehors de toute proportion avec leur presence

apparente dans le sol. M. Gagnaire et M. Audin Tont constate

commenous, dans leurs interessantes recherches de phytosta-

tique sur les colonies heterotopiques du Beaujolais, ou ils ont

pu voir, a travers les fissures des porphyrites les plus dures,

en suivant un trajet souvent tres detourne, les radicelles des

plantes calciphiles jusqu'aux minces filons de calcite qui leur

fournissaient l'element cherche 1

. On a meme vu les petites

racines vivantes alterer le marbre lui-meme et s'y incruster
2

.

Nous avons deja insiste sur des faits analogues a propos de

Tanalyse des cendres de la grande Fougere, Pleris aquilina

renfermant 12,2 p. 100 de chaux, bien qu'elle ait pousse dans

1. M. Audin, Observations phytostatiques sur les plantes calcaires du
Beaujolais Bull. Assoc, fr. Bot., 1901, p. 257).— Bull. Soc. sc nat. ouest de

la France, IX (1899), p. 225).
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un sol qui n'en contenait que 0,01 p. 100, dans les environs

d'Autun, ou le terrain est essentiellement siliceux. Le Lupin

jaune, qui a la reputation d'etre tout a fait calcifuge, et qui pros-

pers surtout dans les terres acides, comme la terre de bruyere,

renferme cependant, dans ses cendres, une notable quantite de

chaux (Deherain). Le Genet abalai est dans le memecas et, dans

les jacheres, au lieu d'epuiser le sol, il en augmente la fertilite.

A. Bernard a dit, de son cote : « Toutes les plantes, meme les

plus calcifuges, renferment du calcaire dans leurs cendres. Ce

sont meme les plus calcifuges, qui, dune fac,on generale, don-

nent le plus de chaux dans leurs cendres, preuve que les exi-

gences des plantes ne sont point proportionnelles au poids des

mineraux trouves dans leurs cendres » '. Nous nous deman-

dons, au contraire, si les plantes dites calcifuges, au point de

vue geo-botanique, n'ont pas une appetence toute speciale pour

la chaux, dont elles arrivent, par les procedes delicats de

leur chimie vivante, a absorber et a fixer dans leurs tissus les

particules contenues dans le sol en quantite infinitesimale ou

en combinaisons qui echappent aux analyses des laboratoires.

Puis, en se decomposant apres leur mort, elles restituent eel

element calcaire au sol arable qui s'en enrichit ainsi peu a peu

et devient apte a nourrir des especes plus exigeantes. Admi-

rable et providentielle adaptation des forces synergiques de la

nature!

Si nous croyons, d'apres nos observations, que la chaux pre-

sente en geo-botanique une influence preponderate, et qu'il y a

lieu de conserver la nomenclature des especes calcicoles et calci-

fuges, nousdevons bien nousgarderde meconnaitrel'importance

d'autres elements chimiques du sol arable, indispensables egale-

ment a la vie de la plante, mais pour le dosage desquels noussom-
mes moins bien renseignes et moins bien outilles, en particulier

le phosphore, la potasse, la soude, la magnesie, etc. Tous les

agronomes savent que la predominance des Graminees indique,

en general, la pauvrete du sol en potasse, tandis que les Legu-

mineuses, Trefle, Minette, Sainfoin, etc., le Tabac, la Pomme
de terre, reussissent surtout dans les sols a la fois riches en

chaux et en potasse. Schliessing a demontre que le Tabac ren-

1. A. Bernard, Le calcaire, etc., p. 150.
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ferme dans ses cendres, plus on moins de potasse suivant les

terrains, et brule plus ou moins bien suivant la proportion de

cette base ; de sorte qu'on pourrait, en fumant une pipe, recon-

naitre le sol qui a produit le tabac '
! La Digitale pourpree

semble aussi appetente pour la potasse que repulsive de la

chaux : c'est une espece kaliphile en merae temps que calcifuge;

d'ou sa presence dans les terrains primitifs, ou les roches

renferment, dans leurs silicates constitutifs, un stock enorme

de potasse, dont quelques millioniemes en dissolution suffisent,

d'apres Schlcessing, pour influencer la vegetation. Les recentes

analyses des terres ou limons par l'acide fluorhydrique ont

permis a M. Proost de deceler, dans des sols qui en paraissaient

depourvus, des quantites de potasse meconnues, et que, cepen-

dant, la presence de certaines plantes kaliphiles, en vegetation

exuberante, pouvaient faire soupgonner, en dehors de toute

analyse chimique 2
. II serait done a desirer qu'on put proceder

a Tegard des differentes bases alcalino-terreuses du sol, et de

leurs rapports avec les especes vegetales, avec autant de preci-

sion que pour la chaux, qui conserve, en attendant, toute sa

valeur geo-phytique, surtout au point de vue de 1'analyse phy-

siologique ou analyse du sol par les plantes.

Apres quelques observations, M. Lutz donne lecture de

la communication suivante :

1. Th. Schlgbssing, C. R. Ac. sc., mars et juin 1870; et Notice sur les

travaux scientifiques de Tn. Schlcessing, 1882, p. 42.
2. Yoyez, outre les auteurs deja cit6s : Paul Sabatier, Legons ele-

mentaires de chimie agricole. —Crie, Flore compos^e des terrains sili-

ceux et calcaires de SilleMe-Guillaume [Bull. Soc. agric. sc. et arts de la

Sarthe, 1878). —R. de la Perrauimere, L'analyse de la terre par les

plantes spontanees (Bull. Soc. agric. sc. et arts, Angers, 5 e serie, VII, 1906).

—Revue scientipquc, 24 fevrier 1900, p. 247. —E. van uer Brock, L'ana-

lyse rationnelle des limons au point de vue agricole (Bull. Soc. beige dc

geol., pattontol. et hydrologie, 2 e serie, XIV, 1900). —Dr Petermans, L'explo-

ration chimique dela terre arable (Bull. Soc. beige gioL, paleontol. el hydro-

logic, 2- s6rie, IV, 1900, p. 167).


